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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a silicon torsion 
spring, whereby, for instance, the rotational speed in a microstructured torsion spring- 
mass system can be read. The invention aims at providing low torsional stiffness in com- 
parison with a relatively high transversal stiffness in lateral and vertical direction. Ac- 
cording to the invention, a wafer or wafer composite is used to produce a spring having a 
V-shaped cross section after masking by means of anisotropic wet-chemical etching, said 
spring extending preferably over the entire thickness of the wafer and being defined lat- 
erally by the [1 1 1] surfaces only. Two wafers or wafer composites thus prestructured are 
rotated by 180° and bonded to one another by aligning them in a mirror-inverted manner 
in such a way that the desired X-shaped cross section is obtained. One advantage pro- 
vided by the invention is that the technology used in the production of the laterally and 
vertically rigid rotational spring is comparatively simple. 

(57) Zusammenfassung: Zur HersteUung einer SiUcium-Torsionsfeder, uber die 
beispielsweise die Drehrate bei einem mikrostrukturierten Torsionsfeder-Masse-System 
ausgelesen werden kann, wobei eine niedrige Torsionssteifigkeit im Vergleich zu einer 
relativ hohen Quersteifigkeit in lateraler und vertikaler Richtung angestrebt wird, wird 
gemafi Erfindung von einem Wafer beziehungsweise Waferverbund ausgegangen und 
nach entsprechender Maskenabdeckung durch anisotropisches nafichemisches Atzen 
eine Feder mit V-formigem Querschnitt erzeugt, die sich vorzugsweise uber die gesamte 
Waferdicke erstreckt und lateral nur durch [lll]-Flachen begrenzt ist. Zwei der so 
vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Waferverbunde werden urn 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet 
miteinander verbondet, so daB insgesamt der angestrebte X-formige Querschnitt entsteht Als besonderer Vorteil der Erfindung 
ergibt sich, daB die Herstellungstechnologie fur die lateral- und vertikalsteife Drehfeder vergleichsweise einfach ist. 
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Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder als Teil 
eines aus zwei Wafern oder zwei Waferverbunden herzustellenden mikro- 
mechanischen Torsionsfeder-Masse-Systems mit niedriger Torsionssteifigkeit 
im Vergleich zur Quersteifigkeit in lateraler und vertikaler Richtung. 

Aus DE 28 18 106 Al ist beispielsweise eine Torsionsfeder bekannt, die auf- 
grund eines kreuzformigen Querschnitts eine im Vergleich zur Quersteifigkeit 
in lateraler und vertikaler Richtung niedrige Torsionssteifigkeit aufweist. 

Journal of Microelectromechanical Systems (Vol. 6, No. 2, June 1997, pp. 119 - 
125) offenbart eine auch als Torsionsfeder wirksame Rohre eines Sensors. Die- 
se Rohre wird nach dem Coriolis-Prinzip durch Drehen, spiegelbildliche Aufein- 
anderlegung und Verbonden von Wafern mit einem darin jeweils gebildeten 
Graben hergestellt. 

Als weiteres Beispiel fur eine Anwendung solcher Torsionsfedern sei auf Dreh- 
spiegel und mikromechanische Drehratensensoren hingewiesen, wie sie in der 
internationalen Patentanmeldung WO 96/38710 beschrieben sind. Insbesonde- 
re die Figur 8 der genannten Druckschrift zeigt eine doppellagige Schwinger- 
struktur, die uber ein aus den Waferschichten geformtes Kreuzfedergelenk in 
einem Rahmen gehalten ist. Dieses aus insgesamt vier einzelnen Federelemen- 
ten gebildete Kreuzfedergelenk verbessert die erwunschte Steifigkeit in den 
Waferebenen. worauf in der genannten WO-Druckschrift hingewiesen ist. 

Fur eine derartige Schwingerstruktur, deren plattenformig ubereinander 
angeordnete Schwinger einen auf dem Coriolis-Prinzip basierenden mikro- 
mechanischen Drehratensensor bilden, ist es jedoch wunschenswert, das 
genannte Kreuzfedergelenk zu optimieren und zwar so, dafi sich im Vergleich 
zur Torsionssteifigkeit eine moglichst hohe Quersteifigkeit in Richtung der 
Waferebenen beziehungsweise senkrecht dazu, das hei£t also in lateraler und 
vertikaler Richtung ergibt. 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, fur ein mikromechanisches 
Torsionsfeder-Masse-System ein Verfahren zur Herstellung einer optimierten 
Torsionsfeder anzugeben. 
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Silicium-Torsionsfedern in Mlkrostrukturierung sind in verschiedenen Ausfuh- 
rungsvarianten bereits bekannt. So beschreibt der Fachaufsatz in Lit [1] re i a 
tiv lange schmale Bander, beispielsweise zum Anlenken von Torsionsspiegeln 
Der Federquerschnitt ist trapezformig. Die Federn sind an gegenuberliegenden 
Waferranden ausgebildet und werden durch Atzen von Gruben von der Ruck 
seite bei Strukturierung der Federn von der Vorderseite hergestellt. Lit. [2] be- 
schreibt die Herstellung eines rechteckformigen Torsionsquerschnitts insbe- 
sondere fur die Aufhangung eines Stimmgabelresonators mit relativ hohem 
Aspektverhaltnis (H6he: Breite > 4). wobei als Herstellungsverfahren tiefes RIE- 
Atzen (Reactive Ion Etching) vorgeschlagen wird. Diese beiden Torsionsfeder- 
querschnitte haben den Nachteil. daJS sie auch empfindlich gegenuber Querbe 
anspruchungen sind. Der nach dem ersteren Verfahren hergestellte Federquer- 
schnitt ist besonders gegenuber vertikaler Biegung und der nach dem letzteren 
Verfahren hergestellte Federquerschnitt besonders gegenuber lateraler Biegung 
empfindlich. 6 s 



Die Erfindung ist bei einem Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder als 
Teil eines aus zwei Wafern oder Waferverbundenen herzustellenden mikro- 
mechanischen Torsionsfeder-Masse Systems mit niedriger Torsionssteifigkeit 
lm Vergleich zur Quersteifigkeit in lateraler und/oder vertikaler Richtung da- 
durch gekennzeichnet. daJ5 an mindestens einem Rand jedes Wafers bezie 
hungsweise Waferverbunds durch anisotropes nafichemisches Atzen eines sich 
uber die gesamte Wafer- oder Waferverbunddicke erstreckende Feder mit late- 
ral nur durch [lllJ-Flachen begrenztem V-formigen Querschnitt erzeugt wird 
und dafi die beiden so vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Waferverbunde 
urn 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet miteinander ver- 
bondet werden, so daJ5 im Bereich der beiden V-formigen Federquerschnitte ein 
insgesamt X-f6rmiger Torsionsfederquerschnitt gebildet wird. 

Wird die Erfindung in Verbindung mit der Herstellung der genannten mikro- 
mechanischen Drehratensensoren angewendet, so wird - urn unterschiedliche 
Anregungspotentiale beziehungsweise Ruckstellsignale einerseits und Zu- und 
Auslesepotentiale andererseits nach auJSen abfuhren zu k6nnen - fur jeweils 
einen der Plattenschwinger von einem vorzugsweise zweUagigen Waferverbund 
ausgegangen. Urn beispielsweise vier verschiedene elektrische Potentiale uber 
die gekreuzten Federn der nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestell- 
ten Torsionsfedern zu- oder abfuhren zu k6nnen. ist es vorteilhaft. auf minde- 
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stens einem der Wafer bezlehungsweise dem Waferverbund auf der dem ande- 
ren Wafer beziehungsweise anderen Waferverbund beim Verbonden zugekehr- 
ten Oberflache ein isolierendes Oxid aus auszubilden. 

Durch den aufgrund des Verfahrens entstandenen X-fdrmigen, integral-verbun- 
denen Torsionsfederquerschnitt erhdht sich das Verhaltnis von Quersteifigkeit 
zu Torsionssteifigkeit gegenuber einem Rechteckquerschnitt, aber auch gegen- 
uber einzelnen gekreuzten Federelementen, wie sie in der genannten WO- 
Druckschrift veranschaulicht sind, um mehr als zwei GroJSenordnungen. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaJSen Verfahrens ist in der einfachen 
Technologie zu sehen, da die Torsionsfeder nicht durch zeitabhangige 
Atzprozesse beeinflu£t ist, so daJ5 insgesamt bei der Kombination der beiden V- 
formigen Federn nur ein zeitkritischer Atzschritt auftritt. 



Die MaJ3haltigkeit der Torsionsfeder, deren Masken ersichtlicherweise lange 
schmale Strukturen enthalt, hangt unter anderem von einer exakten Oberein- 
stimmung zwischen der Kristallrichtung (110) und der jeweiligen Maskenaus- 
richtung ab. Um dies zu gewahrleisten, wird mit der Erflndung zur exakten 

20 Ausrichtung der Wafer untereinander beziehungsweise von Wafern zu Masken 
die Justagereferenz fur das Verbonden, insbesondere Silizium-Direkt-Bonden, 
und die Lithographie mit geeigneten chemischen, plasmachemischen und/oder 
mechanischen Mitteln nach der (1 10) -Kristallrichtung ausgerichtet. Diese Aus- 
richtung kann zum Beispiel dadurch erfolgen, da& die Wafer zunachst mit ei- 

25 ner Atzmaske versehen werden, welche parallel zur angeschliffenen Phase einer 
Maskenksuite erzeugt wird. AnschlieJ5end werden die Wafer mit dieser Maske 
anisotrop uberatzt, wodurch eine neue Referenzenphase entsteht, die 
anschlieJSend als optische beziehungsweise mechanische, vorzugsweise gravi- 
tationsunterstutzte Justagereferenz fur das Silizium-Direkt-Bonden und die 

30 Litografie, also die Maskenausrichtung benutzt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele naher 
erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine erste erfindungsgemafie Verfahrensvariante zur Herstellung einer 
Tosionsfeder mit X-formigen Querschnitt aus zwei Wafern, und 
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Fig. 2 eine zweite abgewandelte Verfahrensfuhrung. 

Ausgangspunkt des Herstellungsverfahrens sind im Falle der Figur 1 zwei 
gleichartige Wafer und im Falle der Figur 2 zwei Waferschichtverbunde die 
entlang ihrer gemeinsamen Oberflachenebene durch eine Isolationsoxidschicht 
1 voneinander getrennt beziehungsweise gegeneinander elektrisch isoliert sind 
mit einer Schichtdicke von beispielsweise bis zu 4 , m . i m se itlichen Randbe- 
relch der Wafer beziehungsweise des Waferverbunds werden streifenformige 
Atzmasken 2 aufgebracht. Sodann wird durch anisotropisches, naJJchemisches 
Atzen im Randbereich jedes Wafers beziehungsweise Waferverbunds eine Feder 
3 mit V-formigen Querschnitt erzeugt. die lateral durch (1111-Flachen begrenzt 
ist. Anschlie^end werden zwei der so mit V-formiger Feder vorstrukturierte Wa 
fer beziehungsweise Waferverbunde im 180° gegeneinander gedreht und spie- 
gelbildlich aufeinander ausgerichtet miteinander verbondet. insbesondere 
durch Silizium-Direkt-Bonden. so da* die erwunschte quersteife Torsionsfeder 
mit X-f6rmigen Querschnitt als Aufhangeelement fur eine einheitliche Torsi- 
onsfeder-Masse-Systemstruktur gebildet ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Torsionsfeder als Teil eines aus zwei Wa- 
fern oder zwei Waferverbunden zu gewinnenden mikromechanischen Torsions- 
feder-Masse-Systems mit niedriger Torsionssteifigkeit im Vergleich zur Quer- 
steifigkeit in lateraler und vertikaler Richtung, dadurch gekexmselchnet. daJ5 
an mindestens einem seitlichen Randbereich jedes Wafers beziehungswei- 
se Waferverbunds dtirch anisotropes naJJchemisches Atzen eine sich uber 
die gesamte Wafer- oder Waferverbunddicke erstreckende Feder (3) mit la- 
teral durch [lll]-Flachen begrenztem V-formigen Querschnitt erzeugt 
wird. und 

die beiden so vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Waferverbunde 
urn 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet miteinan- 
der verbondet werden. so daj* im Bereich der beiden V-formigen Feder- 
querschnitte ein insgesamt X-formiger Torsionsfederquerschnitt gebildet 
wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. deS auf minde- 
stens dem einen Wafer beziehungsweise Waferverbund auf der dem anderen 
Wafer beziehungsweise Waferverbund beim Verbonden zugekehrten Oberflache 
ein isolierendes Oxid (4) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daJ3 die beiden 
Wafer beziehungsweise Waferverbunde durch Silizium-Direkt-Bonden mitein- 
ander verbunden werden. 
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FIG. 1 



FIG. 2 
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VeroffentJichung. die Mitglied derselben Patentfamitie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbenchts 



21/11/2000 



i Name und Postanschritt der Intemationalen Rechercnenbendrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tef. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nJ. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Hoekstra, F 



Formbiatt PCT/lSAT210(Bian 2J (Juh 1992) 



INTERNATIONALER lAjHER 

Angaben zu VerolfentiichiJigef .. -e^iKben Pate 



CHENBERICHT 

Patentfamiiie gehdren 



Wrtenzeichen 



PCT/EP 00/06957 



I Im Rechercrienbericht 




Datum der ! 


Mitglied(er) der 


1 Datum der 


angef urines Patentdokument 


Veroffentlichung 1 




Pat on tf a mili A 


v eroTTenxucnuny 


j WO 9638710 


A 


05-12-1996 


CA 


2217766 A 








EP 


0828992 A 


18-03-1998 j 








JP 


3061864 B 


1 f\ A^ O A A A 

10-07-ZOQQ 








JP 


10511775 T 


10-11-1998 








US 


5959206 A 


28-09-1999 


DE 4126100 


A 


18-02-1993 


KEINE 




| DE 2818106 


A 


07-12-1978 


FR 


2394059 A 


05-01-1979 



Rxmbiatt PCTV1SA/210<Anhang PatanttamdieXJuti 1992) 



A & #10/031957 / 

MULLER • HOFFWjN & PARTNER 5J| Re C 'dPEf Is 2 2 JAN 2002 



Attorney File: 53938 

Applicant Reference: LTF- 169-PCT/US 



LITEF GmbH 
Lorracher Str. 18 
79115 FREIBURG 

GERMANY 



Priority: Germany (DE) Juli 21, 1999 



No. 199 34 174.5 




PCT 


Internationales Aktenzeichen 


ANTRAG 


Internationales Anmeldedatum 


Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 


Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. UZeichen) 52.581 Mu/am 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift" (Familienname, Vorname; beyuristischwPersonenvollstandige^ 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben 1st.) 



LITEF GmbH 
Ldrracher StraBe 18 
79115 Freiburg, DE 



□ Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



fur folgende Staaten: 



□ 



mungsstaaten 



Halle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



| j die m Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Feld Nr. in WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift- (Familienname, Vorname; beiiuristischenPmonmvdlstaMageamfa 

Staat des Sitzes oder \V0hnsit2es angegeben ist.) 

WIEMER, Maik 
HainstraBe 3 

09212 Limbach Oberfrohna, DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Diese Person ist: 



□ 
□ 



nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Staaten: 



j j alle Bestim 



I 

mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amenka 



["T7| nur die Vereinigten 
I * l Staaten von Amerika 



| j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



[X] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die foleende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fur den (die) AnmelderrY| Anwait I I ^^^^ 
vor den zustandi^en inlernationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: l±J 1— 1 Vertreter 



Name und Anschrift: 

anzugeben.J 

MIJLLER, Frithjof E. 
MOLLER & HOFFMANN 
Innere Wiener StraBe 17 
81667 Munchen, DE 



Telefonnr,; 
089/48 90 10-0 



Telefaxnr.: 

089/48 90 10-33 



Fernschreibnr.: 



r- 1 Zustellanschrtft: Dieses Kastchen ist anzukreuzen wennkein Anwait oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
I I obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. ^ 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. . . ? 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dent Antra 


tg nicht beigefugt werderu 


Name und Anschrift: fr-ftftfi^ 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

HILLER, Karia 
Ziegelhuttenweg 2 
08294 LoGnitz, DE 


[~| nur Anmelder 

| X | Anmelder und Erfinder 

f~ 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): | 
DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme r— | r 

for folgende Staaten: LJ mungsstaaten LJ der Vereimgten Staaten von Amenka L5J 


iur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
itaaten von Amerika I I angegebenen Staaten 


Name und Anschrift' (Familienname, Vorname; bei ijuristischen Personen vollstandige ? m $ che Be £ e fity"% 
RT^rA^S sinddie Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben Der in diesemFeld in fir 
AJtsm^^lm^ ^^ des Sitzes oder ^hnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

BILLEP, Detief 
PlatnerstraGe 5 
09119 Chemnitz, DE 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

fx] Anmelder und Erfinder 

1 — 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- I 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme [^1 

fur folgende Staaten: I I mungsstaaten I 1 der Veremigten Staaten von Amenka L£J 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift- (Familienname, Vorname; beiiuristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
R> rAnlchri^ und der Name des Staats anzugeben Der in diesemFed infer 
^few&w SteSOT Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

BRENG, Uwe 
Am See 8 

79194 Gundeifingen, DE 


Diese Person ist: 
1 | nur Anmelder 

1 X | Anmelder und Erfinder 

| — I nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 




Name und Anschrift- (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtli 'che Bezeichnung. 
M^Jb^M^^f^&M und der Name des Staats anzugeben. Der in diesemFeld infer 
An\^i3^!linT& ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

RYRKO, Bruno 
SchwarzwaidstraBe 30 
79276 Reute, DE 


Diese Person ist: 
[** | nur Anmelder 

fx] Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

\ 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
! DE 




fx] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



^ormblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) " Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. . .? 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wird keines der folgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dent Antrc 


ig nicht beigefugt werderu 


Staat aes Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

HANDRICH, Eberhard 
Keltenring 104 
79199 Kirchzarten, DE 


rii*»cf» Person i^t* 

| nur Anmelder 

| X | Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder | 1 a lle Bestim- I 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme [^1 i 

fur folgende Staaten: | I mungsstaaten | 1 der Vereinigten Staaten von Amenka L5J 5 


lur die Vereinigten 1 | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amenka I I angegebenen Staaten 


NameimdAnschrifV (Familienname, Vorname: beijuristischenPersonenvollstandige amtliche Bezeichnung. 
Am&SebeniStaat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat aes Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
1 | nur Anmelder 

f^] Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehdrigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


DSJS5SS. □»xrr^ □ surras. nssgrsL. 


NameundAnschrift- (Familienname, Vorname; beijuristischenPersonenvollstdndige amtliche Bezeichnung. 
BS^^^sM^fS^udd und der Name des Staats anzugeben Der m diesem Feld infer 
AiLdSfiS^blK&^da' Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat aes Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
Q[] nur Anmelder 

1 | Anmelder und Erfinder 

1 — 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder I 1 alle Bestim- I 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 | nur die Vereinigten 1 I die im Zusatzfeld 

mrfolgS StltenT □ SsSen Q der Vereinigten ftaaten von Amenka |_J Staaten von Amenka LJ angegebenen Staaten 


NameundAnschrift: (Familienname, Vorname: beijunstuchenPersonenvfstanfaeam^ 
BTder Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Ansch^mge^bem^tal ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kern 
Staat aes Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

[ Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder \ 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 1 nur die Vereinigten ]' 1 die im Zusa^eld 

ffirfolgende Staaten: Q mi^Sen LJ der Vereinigten Staaten von Amenka |_J Staaten von Amenka 1 1 angegebenen Staaten 


| — | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusStzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. ^ 



FormblattPCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. . . * 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Rcgel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bitte die entsprechenden Kastchen ankreuzen; wenigstens ein Kastchen mufi 
angekreuzt werden): 

Regionales Patent ^ MW Sudan SL Sierra Leone, 

D SZ sSSSK TO V^igte Rqjublik Tansania, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder we.tere Staat, der Vertragsstaat des 
"^: Pr ° ,0k ^" S t ^? d ?MAmenien AZ Aserbaidschan BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

^^^X^^Sterreich BE Belgien CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
H EP ^S r £P Mnem»fc IK sSmien, Ft Finnran^'lTi FraiJcreich, GB Vereinigtes Kenigreich. GR Griecheniand, 

R?£anTi h M se Schweden und *** weitere Staat - 

der Vertragsstaat des Europaischen Patenttlbereinkommens und des PCT ist 
n OA OAPI-Patenf BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik^G Kongo CI Cote d^oire CM Kamerun 
U OA "An-^nt. »rw™™ Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE , Niger SN Senegal, TO Tschad, TG Togo 
und j^r^eheVe S^Ker Vwtra^^ derOAPl und des PCT ist ^ cine order, Schutzrechtsart oder em sonst.ges Verfahren gewunscht 

wird, bilte auf der gepunkielen Linie angeben) • • • • • 

Nationales Patent (falls cine arukre Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Lime angeben): 

□ AE Vereinigte Arabische Emirate □ LR Liberia 

□ AL Albanien □ L S Lesotho 

□ AM Armenien □ LT Litauen 

□ AT Osterreich □ LU Luxemburg 

□ AU Australien □ LV Lettland 

□ AZ Aserbaidschan □ MA Marokko 

□ BA Bosnien-Heraegowina □ MD Republik Moidau 

□ BB Barbados □ MG Madagaskar 

□ BG Bulgarien □ MK Die ehemaligejugoslawische Republik 

□ BR Brasilien Mazedonien 

□ BY Belarus □ MN Mongolei 

□ CA Kanada □ MWMalawi 

□ CH und LI Schweiz und Liechtenstein □ MX Mexiko 

□ CN China □ NO Norwegen 

□ CR Costa Rica □ * z Neuseeland 

□ CU Kuba □ PL Polen 

□ CZ Tschechische Republik □ PT Portugal 

□ DE Deutschland □ R° Rumanien 

□ DK Danemark □ RU Russische Federation 

□ DM Dominica □ SD Sudan 

□ EE Estland □ SE Schweden 

□ ES Spanien □ SG Singapur 

□ FI Finnland □ SI Slowenien 

□ GB Vereinigtes Konigreich □ SK Slowakei 

□ GD Grenada □ SL Sierra Leone 

□ GE Georgien □ « Tadjikistan 

□ GH Ghana □ ™ Turkmenistan 

□ GM Gambia □ TR TOrkei 

□ HR Kroatien □ TT Trinidad und Tobago 

□ HU Ungam.. □ TZ Vereinigte Republik Tansania 

□ ID Indonesien □ UA Ukraine 

□ IL Israel □ UG Uganda 

□ IN Indien E us Vereinigte Staaten von Amenka 

□ IS Island _ 

H JP Japan □ uz Usbekistan 

□ KE Kenia □ VN vietnam 

□ KG Kirgisistan □ YU Jugoslawien 

□ KP Demokratische Volksrepublik Korea □ ZA Sudafrika 

□ ZW Simbabwe 



1~1 KR Republik Korea Kastchen fiir die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 

" „ f . . Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 



□ KZ Kasachstan ^ 



□ LC Saint Lucia 

innerhalb der Frist von ISMonaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/I01 (Blatt 2) (Januar 2000) ~~ ' " Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. ..A 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



n Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:' 
regionales Amt 



intemationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 
(21.07.99) 
21. Juli 1999 



199 34 174.5 



DE 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(h) . 



bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstcllen und dem internationalen BOro zu ubermitteln (nur falls die fruhere Anmeldung(en) bei 
dem Amt eingereicht worden ist(sind), das fur die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 
* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, somufi in dem Zusacfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Mtgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den die fruhere Anmeldung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internationalen Recnerchenbehorde (ISA) 
(falls zwei oder mehr als zwei intemationale Recherchen- 
behdrden fur die Ausfiihrung der internationalen Recherche 
zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behorde an; 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ EPA 



Ant rag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche galls eine fruhere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde 
beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLHSTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 

Antrag 5 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspriiche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



5 

1 
1 
1 



Blattzahl insgesamt 



13 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. g] Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. r-j Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung Fig. 1 

verftffentlicht werden soil (Nr.): 


Sprache, in der die 

intemationale Anmeldung DeutSCh 
eineerei cht wi rd : 


Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Munchen, 20.07.2000 

MULLER, Frithjof E. 
Europaischer Patentvertreter 
ZusammenschluB Nr. 152 



. Vom Anmeldeamt auszufullen . 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 



Zeichnungen 
einge- 
gangen: 



| — | einge- 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5. Internationale Recherchenbehdrde 
(falls zwei oder mehr zustandig sind): 



ISA/ 



□ Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Bttro: 



. Vom Internationalen BUro auszufullen . 



FormblattPCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM 

kGEBIET DES PATENTWESE 



IMENAI 
N# 



RBEIT AUF DEM 



Absender: 



MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

HOFFMANN, Jorg Peter 
MULLER & HOFFMANN 
Innere Wiener Strasse 17 
D-81667 Munchen 
ALLEMAGNE 


2 2. Okt. 2001 

Prist .... 


PCX * 

1 MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 




Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 19.1 0.200 1 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
52.581 Ho/as (Jf. rfffi 


WICHT1GE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06957 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
20/07/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
21/07/1999 



Anmelder 

LITEF GMBH et al. 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daf3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vorjedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax:+49 89 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Marnell, J 

Tel. +49 89 2399-2557 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER 



^INTERNATIONALE ZUSAMIWNARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
52.581 Ho/as 


uicitcdco uAo^rucw siehe Mjtteilun 9 uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06957 


Internationales Anme\6e6a\umCTag/Monat/Jahr) 
20/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01C19/56 


Anmelder 

LITEF GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

U 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

Kl AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
14/12/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
19.10.2001 



Name und Postanschrift der mit der Internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
_ _ Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Springer, O 

Tel. Nr. +49 89 2399 2619 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06957 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgeiegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weii sie kerne Anderungen entha/ten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-5 ursprungliche Fassung 

1j a eingegangen am 30/05/2001 mit Schreiben vom 30/05/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-3 eingegangen am 30/05/2001 mit Schreiben vom 30/05/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dafB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06957 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzb/atter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 

1. Feststeilung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06957 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V: Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung: 

1 . Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder als Teil eines 
mikromechanischen Torsionsfeder-Masse-Systems. 

2. Unabhangige Anspruche: Anspruch 1 (Verfahren). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokurnente verwiesen: 

D1 : WO-A-96 3871 0; LITEF GMBH; 5. Dezember 1 996 

D2: DE-A-41 26 100; TECH. UNIVERSITAT CHEMNITZ; 18. Februar 1993 

D3: DE-A-28 18 106; SFIM; 7. Dezember 1978 

Dokument D1 beschreibt einen mikromechanischen Drehratensensor mit zwei 
resonierenden Schwingstrukturen (1, 2), die an ihren Enden uber eine X-formige 
Federstruktur (80-83, 80'-83') mit einem Rahmen verbunden sind (siehe z.B. Seite 
10, Zeilen 21-31 und Fig. 8). Die X-formige Federstruktur besteht aus vier einzelnen, 
aus [111]-Ebenen geformten Federstegen (80, 81; 80\ 81'; 82, 83 und 82', 83'), die 
im Mittelpunkt nicht miteinander verbunden sind. Durch diese Federanordnung wird 
die Torsionssteifigkeit im Vergleich zur Quersteifigkeit in den Waferebenen erhoht, 
um bei der Anregung einer linearen Auslenkung eine Drehbewegungen des Schwin- 
gers zu unterdrucken (siehe z.B. S. 4, Z. 1-6). 

Dokument D2 offenbart einen mikromechanischen Drehbeschleunigungssensor mit 
einem Drehpendel (1), welches uber, aus [111] Ebenen geatzten, V-formigen Tor- 
sionsfederbander (4) mit niedriger Torsionssteifigkeit mit dem Rahmen (11, 12, 13) 
verbunden ist. 

Dokument D3 beschreibt ebenfalls einen Drehratensensor mit federnder karda- 
nischer Aufhangung. Die Torsionsfederstege (18, 20, 22, 24) sind kreuzformig zwi- 
schen dem Rotor (12) und einem ringformigen Kardanglied (14) angeordnet und 
besitzen eine niedrige Torsionssteifigkeit (siehe z.B. S. 4, dritter Absatz und Fig. 1). 
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IIMTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/0695 7 



4. 
4.1 



5. 
5.1 



5.2 
6. 



Neuheit - Artikel 33(2) PCT 
Unabhangiger Anspruch 1: 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem nach 
Dokument D1 dadurch, daB die Federstruktur einen insgesamt X-fdrmigen inegral- 
verbundenen Torsionsfederquerschnitt aufweist. Somit ist der Gegenstand des 
Anspruchs 1 neu gegenuber Dokument D1 . Die Dokumente D2 und D3 sind weniger 
relevant. 

Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 
Unabhangiger Anspruch 1: 

Durch die X-formige, integral-verbundene Torsionsfeder wird die objektive technische 
Aufgabe gelost, die Torsionssteifigkeit beider Wafersubstrat-Aufhangungen gegen- 
uber der Quersteifigkeit zu verringern. In Dokument D1 werden zwar zwei Wafersub- 
strate uber eine X-formige Feder am Rahmen gelagert, deren Federelemente bilden 
jedoch keinen integral-verbundenen Torsionsfederquerschnitt und weisen deshalb 
im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung eine gegenuber der Quersteifigkeit erhohte 
Torsionsteifigkeit auf. Der in Dokument D2 beschriebene Drehratensensor verwendet 
ein am Rahmen aufgehangtes Wafersubstrat mit V-fdrmigem Federelement. Es gibt 
keinen Hinweis dafur, zwei dieser Wafersubstrate urn 180° gedreht miteinander zu 
verbinden. Eine Torsionsfeder mit X-formigem, integral-verbundenem Torsions- 
federquerschnitt ist somit aus dem zitierten Stand der Technik weder bekannt noch 
nahegelegt. Dem Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 wird eine erfinderi- 
sche Tatigkeit zuerkannt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit erfullt. 

Abhangige Anspruche 2 und 3: 

Die abhangigen Anspruche 2 und 3 betreffen zusatzliche Merkmale des unabhangi- 
gen Anspruchs 1 , auf den sie sich beziehen und der Gegenstand dieser Anspruche 
wird aus diesem Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Anspruchen 1 bis 3 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der Torsionsfedern fur mikromechanische Torsionsfeder-Masse-Syste- 
me. 
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Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberberiff des Patentanspruchs 
1 zur Herstellung einer Torsionsfeder als Teil eines aus zwei Wafem oder zwei 
Waferverbunden herzustellenden mikromechanischen Torsionsfeder-Masse-Sy- 
stems mit niedriger Torsionssteifigkeit im Vergleich zur Quersteifigkeit in late- 
raler und vertikaler Richtung. 

Aus DE 41 26 100 Al sind Torsionsfederbander mit dreieck-, trapez- oder V- 
formigem Querschnitt zur integrierten Aufhangung eines mikromechanischen 
Drehbeschleunigungssensors bekannt. Zumindest die V-formigen Querschnitte 
werden dabei an zwei gegenuberstehenden seitlichen Randbereichen eines Wa- 
fers bzw. Waververbunds durch anisotropisches nasschemisches Atzen als eine 
sich uber die gesamte Wafer- oder Waferverbunddicke erstreckende Feder mit 
lateral durch [lll]-Flachen begrenztem V-Querschnitt eraeugt Bei dieser Art der 
Aufhangung einer schwingungsfahigen Masse fuhren jedoch lineare Beschleu- 
nigungen in der Waferebene zu Auslenkungen und damit zu Fehlmessungen, 
weil die Quersteifigkeit der Aufhangung zu gering ist. 

Aus DE 28 18 106 Al ist auch eine Torsionsfeder bekannt, die aufgrund eines 
kreuzformigen Querschnitts eine im Vergleich zur Quersteifigkeit in lateraler 
und vertikaler Richtung niedrige Torsionssteifigkeit aufweist 

Journal of Microelectromechanical Systems (Vol. 6, No. 2, June 1997, pp. 119 - 
125) offenbart eine auch als Torsionsfeder wirksame Rohre eines Sensors. Die- 
se Rohre wird nach dem Coriolis-Prinzip durch Drehen, spiegelbildliche Aufein- 
anderlegung und Verbonden von Wafem mit einem darin jeweils gebildeten 
Graben hergestellt. 

Als weiteres Beispiel fur eine Anwendung solcher Torsionsfedern sei auf Dreh- 
spiegel und mikromechanische Drehratensensoren hingewiesen, wie sie in der 
internationalen Patentanmeldung WO 96/38710 beschrieben sind. Insbesonde- 
re die Figur 8 der genannten Druckschrift zeigt eine doppeUagige Schwinger- 
struktur, die uber ein aus den Waferschichten geformtes Kreuzfedergelenk in 
einem Rahmen gehalten ist. Dieses aus insgesamt vier einzelnen Federelemen- 
ten gebildete Kreuzfedergelenk verbessert die erwunschte Steifigkeit in den 
Waferebenen, worauf in der genannten WO-Druckschrift hingewiesen ist. 



•30-05-20.01 . . . .- PCT/EPOO/06957 , DESC' 
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la 



Fur eine derartige Schwingerstruktur, deren plattenfonnig iibereinander 
angeordnete Schwinger einen auf dem Coriolis-Prinzip basierenden mikro- 
mechanischen Drehratensensor bilden. 1st es jedoch wunschenswert. das 
genannte Kreuzfedergelenk zu optimieren und zwar so. dass sich im Vergleich 
zur Torsionssteifigkeit eine moglichst hohe Querstelfigkeit in Richtung der 
Waferebenen beziehungsweise senkrecht dazu, das hetgt also in lateraler und 
vertikaler Richtung ergibt. 

Der Erflndung liegt damit die Aufgabe zugrunde. fur ein mlkromechanisches 
Torsionsfeder-Masse-System ein Verfahren zur Herstellung einer optimierten 
Torsionsfeder anzugeben. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Herstellen einer Torsionsfeder als Tell eines aus zwei 
Wafem oder zwei Waferverbunden zu gewinnenden mikromechanischen Tor- 
sionsfeder-Masse-Systems mit niedriger Torsionssteiflgkeit 1m Vergleich zur 
9uersteifigkelt in lateraler und vertikaler Richtung. bei dem an mindestens 
einem seitlichen Randbereich jedes Wafers beziehungsweise Waferverbunds 
durch anisotropes na^chemisches Atzen eine sich fiber die gesamte Wafer- 
oder Waferverbunddicke erstreckende Feder (3) mit lateral durch flllj- 
Flachen begrenztem V-formigen Querschnitt erzeugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden so vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Wafer- 
verbunde urn 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet 
miteinander verbondet werden. so daJ3 im Bereich der beiden V-formigen 
Federquerschnitte ein insgesamt X-formiger, integral-verbundener Torsions- 
15 federquerschnitt gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet. dass auf minde- 
stens dem einen Wafer beziehungsweise Waferverbund auf der dem anderen 
Wafer beziehungsweise Waferverbund beim Verbonden zugekehrten Oberflache 

20 ein isolierendes Oxid C4) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Wafer beziehungsweise Waferverbunde durch Silizium-Direkt-Bonden mitein- 



ander verbunden werden. 
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MULLER & HOFFMANN 



Muller & Hoffmann ■ Innere Wiener Str. 17 • D-81667 Munchen 

EUROPEAN PATENT OFFICE 
Erhardtstr. 27 



80298 Munchen 



Internationale Patentanmeldung PCT/EP00/06957 
Anmelderin: LITEF GmbH et al. 
Anmelder-Az.: LTF-169-PCT 
Anwaltsakte: 52.581 

Auf den schriftlichen Bescheid nach Regel 66 PCT vom 16. Marz 2001. 

1. Es werden folgende neue bzw. uberarbeitete Unterlagen (jeweils dreifach) vorge- 
legt: 

Paten tanspruche 1 bis 3 (S. 7) 
neue Beschreibungsseiten 1 und la. 

2. Es wird gebeten, den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht auf die Grund- 
lage folgender Unterlagen zu stellen: 

Beschreibungsseiten 1 und la wie beigefugt; 

- Beschreibungsseiten 2 bis 5 entsprechend den ursprunglichen Unterlagen; 

- Patentanspruche 1 bis 3 wie beigefugt (S. 7); 

- Zusammenfassung wie ursprunglich vorgelegt; 

- Zeichnungen 1 und 2 gemaJ3 Ursprungsunterlagen. 

3. Fur die klare und ubersichtliche Abfassung des schriftlichen Bescheids wird der 
Dank der Anmelderin und ihres Vertreters ubermittelt. Den Ausfuhrungen im Be- 
scheid wird zugestimmt. 

DemgemaJ3 wurde im Patentanspruch 1 das bisherige erste kennzeichnende 
Merkmal in den Oberbegriff ubernommen, da insoweit verfahrensma£ige Oberein- 
stimmung mit dem Stand der Technik nach Dokument D2 besteht. 



30.05.2001 
Mu/kx 



MULLER & HOFFMANN 

Internationale Paten tanmeldung PCT/EPOO/ 06957 



Im kennzeichnenden Merkmal wurde dem Vorschlag zur Erganzung der Wortkom- 
bination "integral verbundener" vor dem Wort Torsionsfederquerschnitt gefolgt. 

Auf der neuen Beschreibungsseite 1 wurde die Wurdigung des Standes der Tech- 
nik durch Berucksichtigung des Dokuments D2 (DE 41 26 100 Al) erganzt. 

4. Das Dokument Dl wurde bereits in der Beschreibungseinleitung der Ursprungs- 
unterlagen gewurdigt. Der darin beschriebene mikromechanische Drehratensen- 
sor weist ein Schwingerelement auf, das im umgebenden Rahmen durch sich 
kreuzende Federelemente, also ein Kreuzfedergelenk, gehalten ist. Bereits zum 
Zeitpunkt der Entstehung der in Dl beschriebenen Erfindung war erkannt wor- 
den, dass ein solches Kreuzfedergelenk die (erwunschte) Steifigkeit in den 
Waferebenen verbessert. Das dort beschriebene Kreuzfedergelenk besteht jedoch 
(noch) aus vier einzelnen Federelementen, so dass insgesamt die Steifigkeit in 
Richtung der Waferebenen und senkrecht dazu noch zu wunschen ubrig lasst. 
Benotigt wird eine (mehr oder weniger ideale) Torsionsfeder fur deren Herstellung 
in mikromechanischer Technik es im Stand der Technik keine befriedigende L6- 
sung gab. Die in Dokument D2 beschriebene Erfindung, die maJSgeblich auf einen 
auch im vorliegenden Fall beteiligten Erfinder (Breng) zuruckgeht, sieht fur die 
Aufhangung der schwingenden Masse eines mikromechanischen Drehbeschleuni- 
gungssensors, wie die dortigen Figuren 3a bis 3c erkennen lassen, dreieck-, tra- 
pez- oder V-fdrmige Querschnitte vor, die zwar ein befriedigendes Torsionsverhal- 
ten zeigen, jedoch hinsichtlich ihrer Steifigkeit in Richtung der Waferebene und 
senkrecht dazu unbefriedigend sind. 

Mit der Erfindung wurde das geschilderte Problem in uberraschend einfacher 
Weise gelost ohne Einbutfen hinsichtlich der Freiheit fur die Potentialzu- bzw. 
Messsignalabfuhrung in Kauf nehmen zu mussen. 

Vorgelegt fur LITEF GmbH 





Frithjof E. Muller 
Europaischer Patentvertreter 
Zusammenschluss Nr. 152 

Anlagen: 

Patentanspruche 1 bis 3 (S. 7) 
Neue Beschreibungsseiten 1 und la. 




- 7 - 



1 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Torsionsfeder als Teil eines aus zwei 
Wafern oder zwei Waferverbunden zu gewinnenden mikromechanischen Tor- 
5 sionsfeder-Masse-Systems mit niedriger Torsionssteifigkeit im Vergleich zur 
Quersteifigkeit in lateraler und vertikaler Richtung, bei dem an mindestens 
einem seitlichen Randbereich jedes Wafers beziehungsweise Waferverbunds 
durch anisotropes naJSchemisches Atzen eine sich uber die gesamte Wafer- 
oder Waferverbunddicke erstreckende Feder (3) mit lateral durch [111]- 

10 Flachen begrenztem V-formigen Querschnitt erzeugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden so vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Wafer- 
verbunde um 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet 
miteinander verbondet werden, so dajS im Bereich der beiden V-formigen 
Federquerschnitte ein insgesamt X-formiger, integral-verbundener Torsions- 

15 federquerschnitt gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf minde- 
stens dem einen Wafer beziehungsweise Waferverbund auf der dem anderen 
Wafer beziehungsweise Waferverbund beim Verbonden zugekehrten Oberflache 

20 ein isolierendes Oxid (4) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Wafer beziehungsweise Waferverbunde durch Silizium-Direkt-Bonden mitein- 
ander verbunden werden. 
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Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberberiff des Patentanspruchs 
1 zur Herstellung einer Torsionsfeder als Teil eines aus zwei Wafern oder zwei 
Waferverbunden herzustellenden mikromechanischen Torsionsfeder-Masse-Sy- 
stems mit niedriger Torsionssteifigkeit im Vergleich zur Quersteifigkeit in late- 
raler und vertikaler Richtung. 

Aus DE 41 26 100 Al sind Torsionsfederbander mit dreieck-, trapez- oder V- 
formigem Querschnitt zur integrierten Aufhangung eines mikromechanischen 
Drehbeschleunigungssensors bekannt. Zumindest die V-f6rmigen Querschnitte 
werden dabei an zwei gegenuberstehenden seitlichen Randbereichen eines Wa- 
fers bzw. Waververbunds durch anisotropisches nasschemisches Atzen als eine 
sich fiber die gesamte Wafer- oder Waferverbunddicke erstreckende Feder mit 
ig lateral durch [11 1]-Flachen begrenztem V-Querschnitt erzeugt. Bei dieser Art der 
Aufhangung einer schwingungsfahigen Masse fuhren jedoch lineare Beschleu- 
nigungen in der Waferebene zu Auslenkungen und damit zu Fehlmessungen 
weil die Quersteifigkeit der Aufhangung zu gering ist. 
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Aus DE 28 18 106 Al ist auch eine Torsionsfeder bekannt, die aufgrund eines 
kreuzformigen Querschnitts eine im Vergleich zur Quersteifigkeit in lateraler 
und vertlkaler Richtung niedrige Torsionssteifigkeit aufweist. 

Journal of Microelectromechanical Systems (Vol. 6, No. 2, June 1997, pp. 1 19 - 
125) offenbart eine auch als Torsionsfeder wirksame Rohre eines Sensors. Die- 
se Rohre wird nach dem Coriolis-Prinzip durch Drehen, spiegelbildliche Aufein- 
anderlegung und Verbonden von Wafern mit einem darin jeweils gebildeten 
Graben hergestellt. 

Als weiteres Beispiel fur eine Anwendung solcher Torsionsfedern sei auf Dreh- 
spiegel und mikromechanische Drehratensensoren hingewiesen, wie sie in der 
internationalen Patentanmeldung WO 96/38710 beschrieben sind. Insbesonde- 
re die Figur 8 der genannten Druckschrift zeigt eine doppellagige Schwinger- 
struktur, die uber ein aus den Waferschichten geformtes Kreuzfedergelenk in 
einem Rahmen gehalten ist. Dieses aus insgesamt vier einzelnen Federelemen- 
ten gebildete Kreuzfedergelenk verbessert die erwunschte Steifigkeit in den 
Waferebenen, worauf in der genannten WO-Druckschrift hingewiesen ist. 




- la- 



Fur eine derartige Schwingerstruktur, deren plattenformig ubereinander 
angeordnete Schwinger einen auf dem Coriolis-Prinzip basierenden mikro- 
mechanischen Drehratensensor bilden, ist es jedoch wunschenswert, das 
genannte Kreuzfedergelenk zu optimieren und zwar so, dass sich im Vergleich 
zur Torsionssteifigkeit eine moglichst hohe Quersteifigkeit in Richtung der 
Waferebenen beziehungsweise senkrecht dazu, das heiJ3t also in lateraler und 
vertikaler Richtung ergibt. 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, fur ein mikromechanisches 
Torsionsfeder-Masse-System ein Verfahren zur Herstellung einer optimierten 
Torsionsfeder anzugeben. 
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MULLER & HOFF^NN European Patent Attorneys 



EUROPEAN PATENT OFFICE 531 Bec'd PCr/PTC 22 JAN 2002 

Erhardstrafte 21 
80298 Munich 



International patent application 05.30,2001 
PCT/EP00/06957 

Applicant: LITEF GmbH et al. 
Applicant ref . : LTF-1 69-PCT 
Attorney file: 52.581 

In response to the written opinion under Rule 66 PCT, 
dated March 16, 2001 

1. The following new or revised documents are 
submitted (in each case in triplicate) : 

- patent claims 1 to 3 (p. 7) 

new description pages 1 and la. 

2. It is requested that the international preliminary 
examination report be drawn up on the basis of the 
following documents: 

description pages 1 and la as appended; 

- description pages 2 and 5 corresponding to the 
original documents; 

- patent claims 1 to 3 as appended (p. 7); 
abstract as originally submitted; 

drawings 1 and 2 in accordance with original 
documents . 

3. The applicant and its representative are grateful 
for the clear, comprehensible compiling of the 
written opinion. The statements made in the 
opinion are approved. 



'A / 




Accordingly, in patent claim 1 what was previously 
the first characterizing feature has been 
transferred into the preamble, since to this 
extent the method corresponds to the prior art in 
accordance with document D2 . 

In the characterizing clause, the proposal that 
the combination of words "integrally joined" be 
added before the words torsion spring cross 
section has been complied with. 

The assessment of the prior art has been 
supplemented on the new description page 1 by 
including document D2 (DE 41 26 100 Al) . 

4. Document Dl has already been assessed in the 
introduction to the description of the original 
documents. The micromechanical rotation rate 
sensor described in that document has an 
oscillator element which is held in the 
surrounding frame by crossing spring .elements, 
i.e. a cross-shaped spring joint. It had already 
been recognized at the time when the invention 
described in Dl was made that a cross-shaped 
spring joint of this type improved the (desired) 
stiffness in the wafer planes. However, the cross- 
shaped spring joint described in that document 
(still) comprises four individual spring elements, 
so that overall the stiffness in the direction of 
the wafer planes and perpendicular thereto still 
leaves something to be desired. There is a need 
for a (more or less ideal) torsion spring, for the 
production of which using micromechanical 
technology there was no satisfactory solution in 
the prior art. The invention described in document 
D2, which to a large extent originates from an 
inventor (Breng) who is also involved in the 
present case, provides triangular, trapezoid- 




shaped or V-shaped cross sections for the 
suspension of the oscillating mass of a 
micromechanical rotary acceleration sensor, as can 
be seen from Figures 3a to 3c of that document, 
which cross sections, although they have a 
satisfactory torsional performance, are 

unsatisfactory in terms of their stiffness in the 
direction of the wafer plane and perpendicular 
thereto . 

The invention has solved the outlined problem in a 
surprisingly simple way and without having to 
accept restrictions in terms of the freedom for 
supplying potential and removing measurement 
signals . 

Submitted on behalf of LITEF GmbH 



[signature illegible] 
Frith j of E. Muller 
European Patent Attorney 
Partnership No. 152 

Enclosures : 

Patent claims 1 to 3 (p. 7) 

New description pages 1 and la. 
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A method for producing a torsion spring as part of 
a micromechanical torsion spring/mass system, 
which can be obtained from two wafers or two wafer 
composites, and has a low torsional stiffness 
compared to the transverse stiffness in the 
lateral and vertical directions, in which a spring 
(3) which extends over the entire wafer or wafer 
composite thickness and has a V-shaped cross 
section which is laterally delimited by [111] 
surfaces, is produced on at least one side edge 
region of each wafer or wafer composite by 
anisotropic wet-chemical etching, characterized in 
that the two wafers or wafer composites which have 
been prestructured in this way are rotated through 
180° and are bonded to one another oriented in a 
mirror-symmetrical fashion with respect to one 
another, so that overall an X-shaped integrally 
joined torsion spring cross section is formed in 
the region of the two V-shaped spring cross 
sections . 

The method as claimed in claim 1, characterized in 
that, on at least one wafer or wafer composite, an 
insulating oxide (4) is formed on the surface 
which faces the other wafer or wafer composite 
during bonding. 

The method as claimed in claim 2, characterized in 
that the two wafers or wafer composites are joined 
to one another by silicon direct bonding. 



Method for producing a torsion spring 

The invention relates to a method in accordance with 
the preamble of patent claim 1 for producing a torsion 
spring as part of a micromechanical torsion spring/mass 
system which can be produced from two wafers or two 
wafer composites and have a low torsional stiffness 
compared to the transverse stiffness in the lateral and 
vertical directions . 

DE 41 26 100 Al has disclosed torsion spring strips 
which are triangular, trapezoid-shaped or V-shaped in 
cross section, for the integrated suspension of a 
micromechanical rotary acceleration sensor. At least 
the V-shaped cross sections are produced at two 
opposite lateral edge regions of a wafer or wafer 
composite by anisotropic, wet-chemical etching, as a 
spring which extends over the entire wafer or wafer 
composite thickness and has a V-shaped cross section 
which is laterally delimited by [111] surfaces.. 
However, suspending a mass which is able to oscillate 
in this way means that linear accelerations in the 
wafer plane lead to deviations and therefore to 
incorrect measurements, since the transverse stiffness 
of the suspension is too low. 

DE 28 18 106 Al has, too, disclosed a torsion spring 
which, on account of a cross-shaped cross section, have 
a low torsional rigidity compared to the transverse 
rigidity in the lateral and vertical directions. 

Journal of Microelectromechanical Systems (Vol. 6, No. 
2, June 1997, pp. 119-125) discloses a tube of a sensor 
which also acts as a torsion spring. This tube is 
produced using the Coriolis principle, by turning 
wafers, placing them against one another in a mirror 
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-symmetrical manner and bonding them, in each case with 
a trench formed therein. 

As a further example of an application of such torsion 
springs, rotary mirrors and micromechanical rotation 
rate sensors are pointed out, as described in 
International patent application WO 96/38710. In 
particular, Figure 8 of this document shows a double- 
layer vibratory structure which is held in a frame by 
means of a cross-shaped spring joint formed from the 
wafer layers. This cross-shaped spring joint, which is 
formed from a total of four individual spring elements, 
improves the desired stiffness in the wafer levels, to 
which fact reference is made in the abovementioned WO 
document. 

For a vibratory structure of this type, the vibrators 
of which, which are arranged in plate form above one 
another, form a micromechanical rotation rate sensor 
based on the Coriolis principle, however, it is 
desirable to optimize the said cross-shaped spring 
joint, specifically in such a way that, compared to the 
torsional stiffness, a transverse stiffness which is as 
high as possible in the direction of the wafer planes 
and perpendicular thereto, i.e. in the lateral and 
vertical directions, results. 

The invention is therefore based on the object of 
describing a method for producing an optimized torsion 
spring for a micromechanical torsion spring/mass 
system. 
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1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP,JP 



The communication will be made to those Offices only upon their request Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1(a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
01 February 2001 (01.02.01) under No. WO 01/07869 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
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FOR FURTHER ACTION SeeNotificationo ^ ransmittalof l nternat Jonal Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 
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International filing date {day/month/year) 
20 July 2000 (20.07.00) 
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International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G01C 19/56, GO IP 15/08 


Applicant 


LITEF GMBH 





1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



571 This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

5? Q a t1o«f d o S !f tCm f nt ^ der Article - 35(2) ^ ith re S ard t0 novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement «wii^aumry, 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Date of completion of this report 

19 October 2001 (19.10.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



pIWliminary examination report 



"international application No. 
INTERNATIONAL PWLlMINARY EXAMINATION REPORT I PCT/EP00/06957 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
[X] the description: 

P a S es 2-5 , as originally filed 

P a g es . , filed with the demand 

P a 8 es Ua , filed with the letter of 30 May 2001 (30.05.2001) 

^ the claims: 

P a S es . , as originally filed 

P a S es _ * as amended (together with any statement under Article 19 

P a 8 es _ , filed with the demand 

P a S es filed with the letter of 30 May 2001 (30.05.2001) 



the drawings: 

P a S es \!} , as originally filed 

pa S es > fil ed with the demand 

P a S es _ , filed with the letter of 



1 1 the sequence listing part of the description: 

pagCS — , as originally filed 

pageS — — . , filed with the demand 

P a S es , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is* 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23 1(b)) 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- 

□ 

contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig . 



5. [""I This report has been establis hed a s if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70.17). 1 

" Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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[iternational application No. 

INTERNATIONAL iBHtlMINARY EXAMINATION REPORT ^^> CT/E p 00/06957 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1 to 3 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1 to 3 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (IA) Claims 1 to 3 y £S 

Claims NO 



2. Citations and explanations 

1. Technical field: 



The invention pertains to a method for producing a 
torsion spring as part of a micromechanical torsion 
spring mass system. 

2. Independent claims: Claim 1 (method). 

3. Prior art: 

Reference is made to the following documents: 

Dl: WO-A-96/38710; LITEF GMBH; 5 December 1996 
D2: DE-A-41 26 100; TECH. UNIVERSITAT CHEMNITZ ; 

18 February 1993 
D3: DE-A-28 18 106; SFIM; 7 December 1978. 

Document Dl describes a micromechanical rotation 
speed sensor having two resonating oscillator 
structures (1, 2) whose ends are connected with a 
frame by means of an X-shaped spring structure (80- 
83, 80'-83') (see page 10, lines 21-31 and Figure 8, 
for example) . The X-shaped spring structure consists 
of four individual spring pins formed from [111] 
surfaces (80, 81; 80', 81'; 82, 83 and 82', 83'), 
said pins not being connected with each other at the 
center. This spring arrangement allows for the 
torsional rigidity, in comparison to the transverse 
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International application No. 
PCT/EP 00/06957 



5. 
5.1 



rigidity, to be increased in the planes of the wafer 
such that a rotation of the oscillator is suppressed 
upon inducing a linear excursion (see page 4, lines 
1-6, for example) . 

Document D2 discloses a micromechanical angular 
acceleration sensor having a rotary pendulum (1) 
that is connected to the frame (11, 12, 13) by means 
of V-shaped torsion spring strips (4), etched from 
[111] surfaces, having low torsional rigidity. 

Document D3 likewise describes a rotation speed 
sensor having a spring-action cardanic suspension. 
The torsion spring pins (18, 20, 22, 24) are 
arranged in a cross between the rotor (12) and a 
ring shaped cardan member (14) and have low 
torsional rigidity (see page 4, paragraph 3 and 
Figure 1, for example) . 

Novelty-PCT Article 33(2) 

Independent Claim 1: 

The subject matter of independent Claim 1 differs 
from that of Dl in that the spring structure has an 
entirely X-shaped, integrally-connected torsion 
spring cross-section. Accordingly, the subject 
matter of Claim 1 is novel with respect to Dl . 
Documents D2 and D3 are less relevant. 

Inventive step-^PCT Article 33(3) 

Independent Claim 1 : 

The X-shaped integrally-connected torsion spring 
solves the objective technical problem of reducing 
the torsional rigidity of the two wafer substrate 
suspensions in relation to the transverse rigidity. 
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Although in Dl two wafer substrates are mounted on a 
frame by means of an X-shaped spring, their spring 
elements do not form an integrally-connected torsion 
spring cross-section and therefore, contrary to the 
present invention, exhibit an increased torsional 
rigidity in relation to transverse rigidity. The 
rotation speed sensor described in D2 uses a wafer 
substrate, having a V-shaped spring element, 
suspended on a frame. There is no indication to 
connect two of these wafers turned 180° to each 
other. Accordingly, a torsion spring having an X- 
shaped integrally-connected torsion spring cross- 
section is neither known from nor suggested by the 
cited prior art. Therefore, the subject matter of 
independent Claim 1 involves an inventive step. The 
requirements of PCT Article 33(3) are thereby met. 

5 . 2 Dependent Claims 2 and 3 : 

Dependent Claims 2 and 3 pertain to additional 
features of independent Claim 1, to which they 
refer, and for this reason, the subject matter of 
these claims is regarded as novel and inventive. 

6. Industrial applicability-PCT Article 33(4) 

The invention claimed in Claims 1 to 3 is 
industrially applicable in the field of torsion 
springs for micromechanical torsion spring mass 
systems. • 
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SCHRIFTLICHER BESCHEID 
(Regel 66 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



16.03.2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
52.581 Ho/as -fy 



UtAW\ 



ANTWORT FALLIG jnnerhalbvon 3 Monat(en) 
ab obigem Absendedatum 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06957 



Internationales AnmeldedatumfTap/Monaf/Jaftr; 
20/07/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
21/07/1 999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01C19/56 



Anmelder 

LITEF GMBH et a!. 



1 . Dieser Bescheid ist der erste schriftiiche Bescheid der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 

2. Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 



IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



Grundtage des Bescheides 

□ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

B Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

IS Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

S Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



3. 



Der Anmelder wird aufgefordert, zu diesem Bescheid Stellung zu nehmen 
Wann? 



Siehe oben genannte Frist. Der Anmelder kann vor Ablaut dieser Frist bei der Behorde eine 
Verlangerung beantragen, siehe Regel 66.2 d). 

Wie? Durch Einreichung einer schrittlichen Stellungnahme und gegebenenfalls von Anderungen 

nach Regel 66.3. Zu Form und Sprache der Anderungen, siehe Regeln 66.8 und 66.9. 

Dazu: Hinsichtlich einer zusatzlichen Moglichkeit zur Einreichung von Anderungen, siehe Regel 66.4. 

Hinsichtlich der Verpflichtung des Prufers, Anderungen und/oder Gegenvorstellungen zu berucksichtigen, 
siehe Regel 66.4 bis. 

Hinsichtlich einer formlosen Eroterung mit dem Prufer, siehe Regel 66.6. 
Wird keine Stellungnahme eingereicht, so wird der intemationale voriaufige Prufungsbericht auf der Grundlage dieses Bescheides erstellt. 

4. Der Tag, an dem der intemationale voriaufige Prufungsbericht 

gemaB Regel 69.2 spatestens erstellt sein muG, ist der: 21/1 1/2001 . 



Name und Postanschrifft der mit der internationalen Prufung 

beauftragte Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
_ Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter / Prufer 
Springer, O 



Formalsachbearbeiter (einschl. Fristverlangerung) 
Voigt, C 

Tel. +49 89 2399 2238 



Formblatt PCT/1 PEA/408 (Deckblatt) (Januar 1994) 




SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06957 



i. Grundlage des Bescheids 

1 . Dieser Bescheid wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt aufeine Aufforderung 
nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Bescheids als "ursprunglich eingereicht".): 

Beschreibung, Seiten: 

1-5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -3 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dalB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Anspruche 1 ; nein 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Anspruche 2 und 3; nein 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V: Begriindete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) 



1. Stand der Technik 



Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 



D1: WO-A-96 38710; LITEF GMBH; 5. Dezember 1996 

D2: DE-A-41 26 100; TECH. UNIVERSITAT CHEMNITZ; 18. Februar 1993 



2. Neuheit - Artikel 33(21 PCT 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT, weii 
der Gegenstand des Anspruchs 1 aus den folgenden Grunden nicht neu ist (Regel 
64(1) -(3), PCT): 

2.1 Unabhangiger Anspruch 1 : 

Derzeit ist aus dem unabhangigen Anspruch 1 nicht zu entnehmen, daB die beiden 
V-formigen Federstrukturen eine Feder mit X-formigem integral-verbundenem Tor- 
sionsquerschnitt bilden (siehe vorliegende Beschreibung, Seite 3, Zeilen 5 und 6, 
sowie Figuren 1 und 2). Aus Anspruch 1 ergibt sich lediglich, daB die beiden struktu- 
rierten Wafer und nicht auch die V-formigen Federelemente miteinander verbondet 
sind. 

Der in Dokument D1 offenbarte Drehratensensor kann so interpretiert werden, daB 
er aus zwei zueinander urn 180° gedrehten und spiegelbildlich aufeinander ausge- 
richteten, miteinander verbondeten Wafern besteht, die jeweils lateral durch [111]- 
Flachen begrenzte V-formige Federelemente (80, 81; 80', 81' bzw. 82, 83; 82', 83') 
aufweisen, welche zusammen einen X-formigen Federquerschnitt bilden (siehe z.B. 
Seite 10, Zeilen 21-31 und Fig. 8). Dies sind alle Merkmale des unabhangigen An- 
spruchs 1 und dem Gegenstand dieses Anspruchs fehlt somit die Neuheit. 
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3. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 



Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordemisse des Artikels 33(3) PCT, weil 
der Gegenstand der Anspriiche 2 und 3 aus den folgenden Grunden nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit beruht (Regel 65(1), (2) PCT): 



3.1 Abhangige Anspriiche 2 und 3: 

Die abhangigen Anspruche 2 und 3 offenbaren geringfugige Anderungen oder Er- 
weiterungen des im unabhangigen Anspruch 1 beschriebenen Verfahrens, die sich 
entweder aus Dokument D1 ergeben oder im Rahmen dessen liegen, was ein Fach- 
mann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die damit 
erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Foiglich liegt dem Gegenstand der 
Anspruche 2 und 3 keine erfinderische Tatigkeit zugrunde. 



Zu Punkt VIII: Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
Klarheit - Artikel 6 PCT 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordemisse des Artikels 6 PCT, weil der Anspruch 
1 aus den folgenden Grunden nicht klar ist: 

1 . Unabhangiger Anspruch 1 : 

Aus der Beschreibung, z.B. auf Seite 3, Zeilen 5 und 6, sowie Figuren 1 und 2, geht 
hervor, daB das Merkmal, daB der X-formige Torsionsfederquerschnitt integral ver- 
bunden ist, fur die Definition der Erfindung wesentlich ist (niedrige Torsionssteifigkeit 
im Vergleich zur Quersteifigkeit in lateraler und vertikaler Richtung). Aus dem vorlie- 
genden Anspruch 1 laBt sich dies nicht entnehmen, da dort nur von einem Verbon- 
den der Wafer bzw. Waferverbunde die Rede ist und nicht von einem Verbonden der 
V-formigen Federelemente. Da der unabhangige Anspruch dieses Merkmal nicht 
enthalt, entspricht er nicht dem Erfordernis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit 
Regel 6.3 b) PCT, daB jeder unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale 
enthalten muB, die fur die Definition der Erfindung wesentlich sind. 

Da aus der vorliegenden Anmeldung nicht eindeutig hervorgeht, daB auch die beiden 
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V-formigen Federelemente miteinander verbondet sind, sollten die letzten drei Zeilen 
des unabhangigen Anspruchs 1 folgendermaBen geandert werden: 

"... so daB im Bereich der beiden V-formigen Federquerschnitte ein insgesamt X- 
formiger integral-verbundener Torsionsquerschnitt gebildet wird 1 . 

Durch das Einfugen des Adjektivs "integral-verbunden" wird deutlich, daB die beiden 
V-formigen Federelemente im Gegensatz zur X-formigen Feder aus Dokument D1 
test miteinander verbunden sind. 

Zu Punkt VII: Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Weiteres Vorqehen 

Der Anmelder wird eingeladen, einen neuen Anspruch 1 einzureichen, der den vorstehen- 
den Bemerkungen Rechnung tragt. Ein entsprechend den Anmerkungen unter Punkt VIII 
geanderter unabhangiger Anspruch 1 wurde die Erfordernisse der Artikel 33(2) und (3) 
PCT erfullen, weil der Gegenstand dieses Anspruchs dann fur neu und erfinderisch er- 
achtet werden wurde (Regeln 64(1) - (3) und 65(1), (2) PCT). 

Das erste Merkmal des kennzeichnenden Teils des unabhangigen Anspruchs 1 , daB "an 
mindestens einem seitlichen Randbereich jedes Wafers ... eine ... Feder (3) ... mit lateral 
durch [111 J-Flachen begrenztem V-formigen Querschnitt erzeugt wird 1 ist aus Dokument 
D2 bekannt (siehe z.B. S. 3, Z. 50-60 und Fig. 3c) und sollte aus diesem Grund in den 
Oberbegriff von Anspruch 1 aufgenommen werden (Regel 6.3 b) i) PCT). 

Urn die Erfordernisse der Regel 5.1(a)(ii) PCT zu erfullen, ist in der Beschreibung das 
Dokument D2 zu nennen; der darin enthaltene einschlagige Stand der Technik sollte kurz 
umrissen werden. 

Die Beschreibung sollte an den geanderten Anspruch 1 angepaBt werden (Regel 5.1(a)(iii) 
PCT). Bei der Uberarbeitung der Anmeldung sollte darauf geachtet werden, daB ihr Ge- 
genstand nicht tiber den Inhalt der Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgeht (Artikel 34(2)(b) PCT). 
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Der Anmelder wird gebeten, die durchgefuhrten Anderungen deutlich aufzuzeigen und 
anzugeben, auf welche Stellen in der ursprunglich eingereichten Anmeldung sich diese 
Anderungen stutzen (Regel 66.8 a) PCT). Diese Angaben konnen in handschriftlicher 
Form auf Kopien der betreffenden Teile der ursprunglichen Anmeldung erfolgen 

Der Anmelder wird gebeten, die Anderungen auf Austauschseiten wie in Regel 66.8 a)* 
PCT vorgeschrieben einzureichen. Insbesondere sollten Reinschriften der Anderungen in 
dreifacher Ausfertigung eingereicht werden. Der Anmelder wird auBerdem darauf hinge- 
wiesen, da8 infolge der Regel 66.8 a) PCT der Prufer im PCT-Verfahren keinerlei auch 
noch so geringfugige Anderungen vornehmen darf. 
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I. Basis of the opinion 

1. This opinion has been drawn up on the basis of (replacement sheets submitted by the receiving office 
pursuant to Article 14 are considered for the purposes of this Opinion to be "as originally filed".): 

Description, pages: 

1-5 as originally filed 



Claims, No.: 

1-3 as originally filed 

Drawings, sheets: 

1/1 as originally filed 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority 
in the language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination 
(under Rule 55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, 
the international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the 
disclosure in the international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written 
sequence listing has been furnished. 
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4. The amendments have resulted in the cancellation of the following documents: 

□ the description, pages: 

□ the claims, Nos.: 

□ the drawings, sheets: 

5. □ This report has been written disregarding (some of) the amendments, which were considered as 

going beyond the description of the invention, as filed, as is indicated below (Rule 70.2(c)): 

(All replacement sheets comprising amendments of this nature should be indicated in point 1 and 
attached to this report). 

6. Additional observations, if necessary: 

V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Claims 1;no 

Inventive step (IS) Claims 2 and 3; no 

Industrial Applicability (IA) Claims 

2. Citations and explanations 
see separate sheet 

VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 

VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether 
the claims are fully supported by the description, are made: 
see separate sheet 
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Re Point V: Reasoned statement under Rule 66.2(a) (ii) 

1 . Prior art 

Reference is made to the following documents: 

Dl: WO-A-96 38710; LITEF GMBH; December 5, 1996 
D2: DE-A-41 2 6 100; TECH. UN I VERS I TAT CHEMNITZ; 
February 18, 1993 

2. Novelty - Article 33(2) PCT 

The present application does not satisfy the 

requirements of Article 33(2) PCT, since the 

subject matter of claim 1 lacks novelty for the 
following reasons (Rule 64(1) - (3), PCT): 

2 . 1 Independent claim 1 : 

Currently, the independent claim 1 does not give 
any indication that the two V-shaped spring 
structures form a spring with a X-shape, 
integrally joined torsional cross section (cf. 
present description, page 3, lines 5 and 6, and 
Figures 1 and 2) . Claim 1 merely states that the 
two structured wafers, but not also the V-shaped 
spring elements, are bonded to one another. 

The rotation rate sensor disclosed in document Dl 
can be interpreted as meaning that it comprises 
two wafers which are rotated through 180° with 
respect to one another, are oriented mirror- 
symmetrically with respect to one another, are 
bonded to one another and each have V-shaped 
spring elements (80, 81; 80', 81' or 82, 83; 82', 
83') which are laterally delimited by [111] 
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surfaces and together form an X-shaped spring 
cross section (cf. for example page 10, lines 21- 
31 and Fig. 8) . These are all features of the 
independent claim 1, the subject matter of this 
claim therefore lacks novelty. 

3. Inventive step - Article 33(3) PCT 

The present application does not satisfy the 
requirements of Article 33(3) PCT, since the 
subject matter of Claims 2 and 3 is not based on 
an inventive step, for the following reasons (Rule 
65 (1) , (2) PCT) : 

3.1 Dependent claims 2 and 3: 

The dependent claims 2 and 3 disclose minor 
modifications or extensions to the method 
described in the independent claim 1, which either 
result from document Dl or lie within the scope of 
what a person skilled in the art is used to do on 
the basis of the considerations which are 
customary to him, especially since the advantages 
achieved can be readily predicted. Accordingly, 
the subject matter of claims 2 and 3 is not based 
on an inventive step. 

Re Point VIII: Certain observations in the 
international application 

Clarity - Article 6 PCT 

The application does not satisfy the requirements 
of Article 6 PCT, since claim 1 is not clear, for 
the following reasons: 
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1 . Independent claim 1 : 

It appears from the description, e.g. page 3, 
lines 5 and 6, and Figures 1 and 2, that the 
feature that the X-shaped torsion spring cross 
section is integrally joined is essential to the 
definition of the invention (low torsional 
stiffness compared to the transverse stiffness in 
the lateral and vertical directions) . This is not 
apparent from the present claim 1, since this 
claim only speaks of bonding of the wafers or 
wafer composites, and not of bonding of the V- 
shaped spring elements. Since the independent 
claim does not include this feature, it does not 
satisfy the requirement of Article 6 PCT in 
combination with Rule 6.3 b) PCT that each 
independent claim must include all the technical 
features which are essential to the definition of 
the invention. 

Since it is not unambiguously apparent from the 
present application that the two V-shaped spring 
elements are also bonded to one another, the last 
three lines of the independent claim 1 should be 
amended as follows: 

"...so that overall an X-shaped Integrally joined 

torsion spring cross section is formed in the 
region of the two V-shaped spring cross sections" . 

The addition of the adjective "integrally joined" 
makes it clear that the V-shaped spring elements, 
unlike the X-shaped spring from document Dl, are 
securely joined to one another. 
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Re Point VII: Certain defects in the international 
application 

Further procedure 

The applicant is invited to submit a new claim 1 which 
takes account of the above observations. An independent 
claim 1 which has been amended in accordance with the 
comments given under Point VIII would satisfy the 
requirements of Articles 33(2) and (3) PCT, since the 
subject matter of this claim would then be deemed novel 
and inventive (Rules 64(1) - (3) and 65(1), (2) PCT). 

The first feature of the characterizing part of the 
independent claim 1, namely that "a spring (3) ... and 
has a V-shaped cross section which is laterally 
delimited by [111] surfaces is produced on at least one 
lateral edge region of each wafer ..." is known from 
document D2 (cf. for example p. 3, lines 50-60 and Fig. 
3c) and for , this reason should be included in the 
preamble of claim 1 (Rule 6.3b) i) PCT). 

To satisfy the requirements of Rule 5.1(a) (ii) PCT, 
document D2 should be mentioned in the description; the 
relevant prior art contained in that document should be 
briefly outlined. 

The description should be adapted to the amended claim 
1 (Rule 5.1(a) (iii) PCT). When revising the 
application, it should be ensured that its subject 
matter does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed (Article 34(2) (b) 
PCT) . 
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The applicant is requested to clearly mark the changes 
which have been made and to indicate which points of 
the application originally filed justify these changes 
(Rule 66.8 a) PCT) . This information can be given in 
handwritten form on copies of the relevant parts of the 
original application. 

The applicant is requested to submit the replacement 
pages as laid down in Rule 66.8 a) PCT. In particular, 
fair copies of the changes are to be submitted in 
triplicate. The applicant's attention is also drawn to 
the fact that under Rule 66.8 a) PCT, the examiner in 
the PCT proceedings is unable to make any changes 
whatsoever, however minor they may be. 



Form PCT/Separate sheet/408 (Sheet 5) (EPO-April 1997) 



VERTRAG UBB 



>IE INTERNATIONALE ZUS^MENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICflT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
52.581 Ho/as 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/1PEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06957 


Internationales Anme\de6a\un\CTag/Monat/Jahr) 
20/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/07/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Ktassifikation und IPK 
G01C19/56 



Anmelder 

LITEF GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung — . 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



14/12/2000 



Name und Postanschrift der mit der intemiliona|en vortaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigsteilung dieses Berichts 



19.10.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Springer, O 

Tel. Nr. +49 89 2399 2619 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06957 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-5 urspriingliche Fassung 

-j j a eingegangen am 30/05/2001 mit Schreiben vom 30/05/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-3 eingegangen am 30/05/2001 mit Schreiben vom 30/05/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form ertessten Informationen dem schriftlichen 
Sequeniprbtokolf entspredhen, Vurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06957 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 bis 3 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06957 
PRUFUNGSBER1CHT - BEIBLATT 

Zu Punkt V: Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung: 

1. Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Torsionsfeder als Teil eines 
mikromechanischen Torsionsfeder-Masse-Systems. 

2. Unabhangige Anspruche: Anspruch 1 (Verfahren). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO-A-96 3871 0; LITEF GMBH; 5. Dezember 1 996 

D2: DE-A-41 26 100; TECH. UNIVERSITAT CHEMNITZ; 18. Februar 1993 

D3: DE-A-28 18 106; SFIM; 7. Dezember 1978 

Dokument D1 beschreibt einen mikromechanischen Drehratensensor mit zwei 
resonierenden Schwingstrukturen (1, 2), die an ihren Enden uber eine X-formige 
Federstruktur (80-83, 80'-83*) mit einem Rahmen verbunden sind (siehe z.B. Seite 
10, Zeilen 21-31 und Fig. 8). Die X-formige Federstruktur besteht aus vier einzelnen, 
aus [111]-Ebenen geformten Federstegen (80, 81; 80\ 81'; 82, 83 und 82', 83'), die 
im Mittelpunkt nicht miteinander verbunden sind. Durch diese Federanordnung wird 
die Torsionssteifigkeit im Vergleich zur Quersteifigkeit in den Waferebenen erhoht, 
urn bei der Anregung einer linearen Auslenkung eine Drehbewegungen des Schwin- 
gers zu unterdrucken (siehe z.B. S. 4, Z. 1-6). 

Dokument D2 offenbart einen mikromechanischen Drehbeschleunigungssensor mit 
einem Drehpendel (1), welches uber, aus [111] Ebenen geatzten, V-fdrmigen Tor- 
sionsfederbander (4) mit niedriger Torsionssteifigkeit mit dem Rahmen (11, 12, 13) 
verbunden ist. 

Dokument D3 beschreibt ebenfalls einen Drehratensensor mit federnder karda- 
nischer Aufhangung. Die Torsionsfederstege (18, 20, 22, 24) sind kreuzfdrmig zwi- 
schen dem Rotor (12) und einem ringformigen Kardanglied (14) angeordnet und 
besitzen eine niedrige Torsionssteifigkeit ^siehe z.B. S. 4, dritter Absatz und Fig. 1). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06957 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



4. Neuheit - Artikel 33(2) PCT 

4.1 Unabhangiger Anspruch 1 : 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem nach 
Dokument D1 dadurch, daB die Federstruktur einen insgesamt X-formigen inegral- 
verbundenen Torsionsfederquerschnitt aufweist. Somit ist der Gegenstand des 
Anspruchs 1 neu gegenuber Dokument D1. Die Dokumente D2 und D3 sind weniger 
relevant. 

5. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 

5.1 Unabhangiger Anspruch 1 : 

Durch die X-formige, integral-verbundene Torsionsfeder wird die objektive technische 
Aufgabe gelost, die Torsionssteifigkeit beider Wafersubstrat-Aufhangungen gegen- 
uber der Quersteifigkeit zu verringern. In Dokument D1 werden zwar zwei Wafersub- 
strate uber eine X-formige Feder am Rahmen gelagert, deren Federelemente bilden 
jedoch keinen integral-verbundenen Torsionsfederquerschnitt und weisen deshalb 
im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung eine gegenuber der Quersteifigkeit erhohte 
Torsionsteifigkeit auf. Der in Dokument D2 beschriebene Drehratensensor verwendet 
ein am Rahmen aufgehangtes Wafersubstrat mit V-formigem Federelement. Es gibt 
keinen Hinweis dafur, zwei dieser Wafersubstrate urn 180° gedreht miteinander zu 
verbinden. Eine Torsionsfeder mit X-formigem, integral-verbundenem Torsions- 
federquerschnitt ist somit aus dem zitierten Stand der Technik weder bekannt noch 
nahegelegt. Dem Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 wird eine erfinderi- 
sche Tatigkeit zuerkannt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit erfullt. 

5.2 Abhangige Anspruche 2 und 3: 

Die abhangigen Anspruche 2 und 3 betreffen zusatzliche Merkmale des unabhangi- 
gen Anspruchs 1 , auf den sie sich beziehen und der Gegenstand dieser Anspruche 
wird aus diesem Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrieile Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Ansprtichen 1 bis 3 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet derTorsionsfedern fur mikromechanische Torsionsfeder-Masse-Syste- 

me. >; , ... / . 
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1 Verfahren zur HersteUung einer Torsionsfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberberiff des Patentanspruchs 
1 zur HersteUung einer Torsionsfeder als Teil eines aus zwei Wafem oder zwei 
5 Waferverbunden herzustellenden mikromechanischen Torsionsfeder-Masse-Sy- 
stems mit niedriger Torsionssteiflgkeit im Vergleich zur Quersteiflgkeit in late- 
raler und vertikaler Richtung. 

Aus DE 41 26 100 Al sind Torsionsfederbander mit dreieck-, trapez- oder V- 
10 formigem Querschnitt zur integrierten Aufhangung eines mikromechanischen 
Drehbeschleunigungssensors bekannt. Zumindest die V-f6nnigen Querschnitte 
werden dabei an zwei gegenuberstehenden seitlichen Randbereichen eines Wa- 
fers bzw. Waververbunds durch anisotropisches nasschemisches Atzen als eine 
sich uber die gesamte Wafer- oder Waferverbunddicke erstreckende Feder mit 
lateral durch [lll]-Flachen begrenztem V-Querschnitt erzeugt Bel dieser Art der 
Aufhangung einer schwingungsfahigen Masse fuhren jedoch lineare Beschleu- 
nigungen in der Waferebene zu Auslenkungen und damit zu Fehlmessungen. 
weil die Quersteiflgkeit der Aufhangung zu gering ist. 



Aus DE 28 18 106 Al ist auch eine Torsionsfeder bekannt, die aufgrund eines 
kreuzformigen Querschnitts eine im Vergleich zur Quersteiflgkeit in lateraler 
und vertikaler Richtung niedrige Torsionssteiflgkeit aufweist. 



Journal of Microelectromechanical Systems (Vol. 6, No. 2, June 1997, pp. 119 - 
125) offenbart eine auch als Torsionsfeder wirksame R6hre eines Sensors. Die- 
25 se Rohre wird nach dem Coriolis-Prinzip durch Drehen, spiegelbildliche Aufein- 
anderlegung und Verbonden von Wafern mit einem darin jeweils gebildeten 
Graben hergestellt. 



Als weiteres Beispiel fur eine Anwendung solcher Torsionsfedern sei auf Dreh- 
spiegel und mikromechanische Drehratensensoren hingewiesen. wie sie in der 
internationalen Patentanmeldung WO 96/38710 beschrieben sind. Insbesonde- 
re die Figur 8 der genannten Druckschrift zeigt eine doppellagige Schwinger- 
struktur, die Qber ein aus den Waferschlchten geformtes Pfreuzfedergelenk in 
einem Rahmen gehalten ist. Dieses aus insgesamt vier einzelnen Federelemen- 
ten gebildete Kreuzfedergelenk verbessert die erwunschte Steiflgkeit in den 
Waferebenen, woraulin der genannten WC^Druckschrift hingewiesen ist. 
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Fur eine derartige Schwingerstruktur, deren plattenformig ubereinander 
angeordnete Scbwinger einen auf dem Coriolis-Prinzip basierenden mikro- 
mechanlschen Drehratensensor bilden, ist es jedoch wunschenswert. das 
genannte Kreuzfedergelenk zu optimieren und zwar so. dass sich im Vergleich 
zur Torsionssteifigkeit elne mdglichst hohe Quersteiflgkeit In Richtung der 
Waferebenen beziehungsweise senkrecht dazu. das hem also in lateraler und 
vertikaler Richtung ergibt. 

Der Erflndung liegt damlt die Aufgabe zugrunde. fur ein mlkromechanisches 
Torsionsfeder-Masse-System ein Verfahren zur Herstellung einer optimierten 
Torsionsfeder anzugeben. 



^DESa 
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1. Verfahren zum Herstellen einer Torsionsfeder als Tell eines aus zwei 
Wafern oder zwei Waferverbunden zu gewinnenden mikromechanischen Tor- 
slonsfeder-Masse-Systems mit niedriger Torsionssteifigkeit im Vergleich zur 
Querstelfigkeit in lateraler und vertikaler Richtung. bei dem an mindestens 
einem seitlichen Randbereich jedes Wafers beziehungsweise Waferverbunds 
durch anisotropes naSchemisches Atzen eine sich fiber die gesamte Wafer- 
oder Waferverbunddicke erstreckende Feder (3) mit lateral durch [111]- 
Flachen begrenztem V-formigen 9uerschnitt erzeugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden so vorstrukturierten Wafer beziehungsweise Wafer- 
verbunde urn 180° gedreht und spiegelbildlich aufeinander ausgerichtet 
miteinander verbondet werden. so daj3 ta Bereich der beiden V-f6rmigen 
Federquerschnitte ein insgesamt X-formiger. integral-verbundener Torsions- 
15 federquerschnitt gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf minde- 
stens dem einen Wafer beziehungsweise Waferverbund auf der dem anderen 
Wafer beziehungsweise Waferverbund beta Verbonden zugekehrten Oberflache 

20 ein isolierendes Oxid (4) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dass die beiden 
Wafer beziehungsweise Waferverbunde durch Silizium-Direkt-Bonden mitein- 
ander verbunden werden. 

25 
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